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Abstract: 

DE 19808215 Al 

NOVELTY The transceiver head (3) includes two alternately-pulsed transmitters (11,12). Emitted parallel beams 
(10,10*) cast overlapping light spots in the region of observation. Near (8) and far (9) receivers produce separate signals 
from respective transmitters. Sums or differences of received signals are compared with given values to register the 
object (2) and eliminate interference. From the result, the circuit output adopts a defined switching state. 

USE To register objects in a region of observation. 

ADVANTAGE The unit detects objects reliably. Edge detection errors are minimized by signal differencing. 
Black/white differentiation distance for dark objects is increased. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows the optical paths, schematically, 
object (2) 

transceiver head (3) 
near detector (8) 
far detector (9) 

emitted parallel beams (10, 10 ! ) 
two transmitters (11,12) 
pp; 9 DwgNo 1/8 
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Optoelektronische Vorrichtung zum Erfassen von Ob- 
jekten in einem Uberwachungsboreich mit einom Sende- 
lichtstrahlcn cmitticrcndcn Scndcclcmont, cincm Bin 
Nahelement und ein Fernelement aufweisenden Emp- 
fangselement, auf welches die von einem Objekt zuruck- 
roflektiBrten Empfangslichtstrahlen auftreffen, sowie ei- 
nem bineren Schaltausgeng, welch er bei einem im Uber- 
WBchungsbereich befindlichen Objekt den Schaltzustand 
"EIN* und ansonsten den Schaltzustand ■AUS" einnimmt, 
wobei das Sendeeiement (3) zwei Sender (11, 12) auf- 
welst die zeitversetzt fm Pulsbetrleb betrieben werden, 
die Strahlachsen der von den Sendorn (11,12) emrttierten 
Sendelfchtstrahlen (10, 10') parallel odernahezu parallel 
verlaufen, so daaa aich daren Sendeflecke innerhalb des 
Oberwachungsbereichs teflweise u be Happen, die bei ak- 
tiviertam Sender (12) an dan Ausgangen des Nah- (8) und 
Fernelements (9) anstehenden Empfangsslgnale nb, fb 
und die bei aktivlertem Sender (11), dessen Sendellcht- 
strahlen (10) bezuglich der Sendelichtstrahlen (10') des 
anderen Senders (12) In Richtung desEmpfangselements 
(4) wenlger versetzt sind, an den Ausgangen des Nah- (8) 
und Fernelements (9) anstehenden Empfangssignale na, 
fa selektiv orfasst werden, und der Schaltausgang den 
Schaltzustand "EIN" einnimmt, falls bef oberhalb efnes 
Schwellwerts S3 Ifagenden Summensfgnal na + fa die Dif- 
ferenzfa-nb o der die Differenz fa-na negativ 1st und den 
Schaltzustand "AUS" einnimmt, falls die Differenz fa - nb 
oberhalb eines Schwellwerts HYST (> 0) llegt oder die Dif- 
ferenz nb - fb negativ ist oder die Bedingung na «■ fa < S3 
erfulltist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betri£Tt eine optoelektronische Vorrichtung 
und cin Vcrfahrcn zu dcrcn Bctricb. 

Bei bekannten derartigea optoelektronischeo Vorrich tun- 
gen Irifll das voa einera. Sender einittierte und von eine m 
Objekt zuruckrcfickticrtc Scndclicht auf das Nah- und das 
Feraeleraent des Empfangseleraents. Aus den am Ausgang 
des Nah- und Femelements in Porta von Spannungswerten 
anstchenden Empfangssignalcn wird das DiiFerenzsignal 
gebiidet. Dieses Differenzsignal wird mit einem Schwell- 
wert SI bewertet, Oberscbreitet das DuTerenzsignal den 
Schwellwcrt Sl p wechscit der Schaltausgang in den Schalt- 
zustand BIN. Damit der Schaltvoigang nicht durch die Ein- 
gangsrauschspannung ungcwoUt ausgelost wird, liegt der 
Schwellwen SI oberhalb des Rauschspitzenwerts. Zusatz- 
lich ist ein zweiter, unterhalb von SI liegender Schweliwert 
S2 vorgesehen. Der Wert von S2 liegt etwa bei 0 Vbit, Un- 
terschreitet das Differenzsignal den Wert von S2 so wechselt 
der Schaltzustand am Schaltausgang wieder auf den Wert 
AUS. 

Nachteilig bei dieser \forrichtung ist, daB die Ansprechdi- 
stanz, bei welcher ein WechseL des Schaltzustands der Vor- 
richtung erfolgt, von der Oberflachenbeschaftenheit des Ob- 
jBkts, insbesondere von dessen Reflektivitat, stark abhiingt. 

Je dunkler die ObjektoberflUche, desto weiter wird die 
Ansprechdistanz, bei welcher der Schaltausgang in den 
Schaltzustand EIN wechselt, zu geringen Distanzen hin ver- 
schoben. Dieser systeniatiscbe MeBfehler bildet den 
Schwarz-WciB-Ffchlcr der Vorrichtung. 

Des weiteien kann bei einer derartigen Vorrichtung auch 
ein Kantenfehler auftreten. Dieser Fehler tritt auf, wenn der 
Scndcftcck des Senders zu cincm Tbil auf cin Objekt und 
zuni anderen Teil auf den dahinterliegenden Hintergrund 
trifft. Ist der Hintergrund erheblich heller als das Objekt, so 
wird der Anteil des vom Hintergrund stammenden Signals 
im Differenzsignal Uberproportional berilcksichtigt, was zu 
einer Nichteifassung des Objekts fiihieu kann. Umgekehrt 
kann ein helles Objekt vor einem dunklen Hintergrund unter 
Umstanden als im Uberwachungsbereich befindlich erkannt 40 
werdeo, obwohl es sich tatsachlich noch auBerhalb des 
Oberwachungsbereichs befindet 

Der Schwarz-WeiB-Fehler kann bei derartigen Vorrich- 
tungen dadurch eliminicrt werden, dass anstcllc eincs Diffe- 
renzsignals der Quotient der Empfangssignale des Nah- und 45 
Femelements gebiidet wird, Jedoch verbleibt noch der Kan- 
tenfehler. Femer ist nachteilig, dass die Quoticntenbildung 
zeitaufwendig ist und einen groGen Schaltungsaufwand er- 
fordert. 

In der DE 41 40 614 C2 ist ein Reflexionslichttaster be- 50 
schrieben, welcher zwei nebeneinander liegend angeordnete 
Sender sowie einen Empfanger mit einem Nahelement und 
einem Ferneleraent aufweist. Die von den Sendem emittier- • 
ten Sendelichtstrahlen treffen auf ein Objekt im "Oberwa- 
cbungsbexeich und werden als Bmpfangslichtstrahlen auf 55 
den Empfanger zuruckreflektierL Entsprcchend der Distanz 
des Objekts zum Reflexionslichttastcr trifTt dabei jeweils 
eine bestimmte Lichtmenge auf das Nah- und Fernelement. 
In einer Auswerteschaltung wind die Differcnz der Aus- 
gangssignale am Nah- und Fernelement bewertet. Eneicht 60 
diese Differcnz eine vorgegebene Anspiechschwellc, so be- 
findet sich das Objekt in einer der Tbstweite entspiechendcn 
Distanz, welche den Tastbereich des Reflex ionslichttasters 
begrenzt. 

Diese Tasrweite ist insbesondere dadurch einstellbar, dass 65 
die Sendeleistung der Sender stufenlos verandexbar ist. 

Durch die Veranderung der Sendeleistung der Sender 
wird der Schwerpunkt des Lichtflecks, der dutch die Oberla- 
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gerung der Sendelichtstrahlen der be idea Sender entsteht, 
verlagert. Damit wird auch der Schwerpunkt des Lichtflecks 
am Nah- und Fernelement verlagert, wodurch die \ferande- 
rung der Tasrweite erhaltcn wird 
5 Aus der DE 1 96 1 9 308 A 1 ist ein Lichttaster zur Erken- 
nung von Objekten in einem Oberwachungsbereich be- 
kannt, welcher einen Sender und einen Empfanger aufweist. 
Der Lichttaster kann insbesondere als Triangulationslichtta- 
ster ausgebildet sein, 
10 In diesem Fall sind der Sender und der Empfanger raum- 
lich getrennt angeordnet, so dass die Strahlachsen der 
Sende- und Empfangslichtstrahlcn einen Winkel zueinander 
bilden. Der Schnittpunkt b eider Strahlachsen bestimmt den 
maximalen Tkstabstand des Lichttasters. 
i5 Zur Erweiterung des Tastbereichs zu geringen Distanzen 
hin kann ein zweiter Sendelichtstrahlen emittierender Sen- 
der vorgesehen sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei einer Vor- 
richtung der eingangs genannten Art eine moglichst sichere 
2D Objektdetektion rait moglichst geringem Schaltungsauf- 
wand zu erzielen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der An- 
sprUche 1 und 15 vorgesehen. Vbrteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men und zweckmaBige Weiterbiidungen der Erfindung sind 
2S in den Unteransprucheo beschrieben. 

Die erfmdungsgemaBe optoelektronische \forrichtung 
dient zum Erfassen von Objekten in einem Uberwachungs- 
bereich und weist zwei Sender auf, die zeirversetzt imPuls- 
betrieb betrieben werden. Die Strahlachsen der von den Sen- 
30 dern emittiertcn Sendelichtstrahlen Yerlaufcn parallel odcr 
nahezu parallel, so dass sich deren Sendeflecken innerhalb 
des "Oberwachungsbereichs teilweise liberlapperi. Die von 
cincm Objekt reflckticrtcn Empfangslichtstrahlcn treffen auf 
eLaEmp fangs element mit einem Nah- und Fernelement. Zu- 
dem ist ein binarer Schaltausgang vorgesehen, welcher bei 
einera im Uberwachungsbereich befindlichen Objekt den 
Schaltzustand "EIN" einnimmt und ansonsten den Schaltzu- 
stand "AUS" einnimmt. 

Mit der erfindungsgeraaBen Sender an ordnung wird bei 
der Abtastung eines Objekts ein diirerenzierter Signal ver- 
lauf erhalten, durch dessen Auswertung eine Erfassung der 
. Objekte mit stark reduziertem Kantenfehler und Schwarz- 
WeiB-Fehler ennoglicht wird. Urn dies zu erreichen werden 
die Sumrnen und Differenzen von den an den Ausgangen 
des Nah- und Femelements anstehenden Empfangssignale 
in Abhangigkeit des jeweils aklivierten Senders selekiiv er- 
fasst und mit vorgegebenen SoUwerten verglichen. In Ab- 
hangigkeit dieses Vergleiches mmmt der Schaltausgang je- 
weils einen definierten Schaltzustand ein. \brteilhafl dabei 
ist insbesondere, daB keine Quoticntenbildung voo Signalen 
notwendig ist. Zur Auswertung der Signale, die durch die 
cinzelnen Sender erzeugt und am Nah- oder Fernelement 
anstehen, werden jeweils nur Sumrnen oder Differenzen von 
Signalen gebiidet Diese Rechenoperationen erfordem kei- 
nen gioBen Schaltungsaufwand und kdnnen mit sehr gerin- 
ger Rechenzeit dunchgefilhrt werden. 

Zudem kann durch geeignete Variationen on Auswerte- 
verfahren die Arbeits weise der optoelektronischen Vforrich- 
tung an spezielle Applikationen auf einfache Weise ange- 
paBt werden. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
nungen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Schematise he Darstellung der erfindung sgemaBen 
optoelektronischen Vorrichtung. 

Fig* 2 Erstes Ausfuhrungsbeispiel des Sendeelements der 
Vorrichtung gemaB Fig. I . 

Fig. 3. Zweites Ausfuhrungsbeispiel des Sendeelements 
der Vorrichtung gemaB Fig. 1. 
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Fig. 4 Drittes Ausfuhrungsbeispiel des Sendeeleraents 
der Vorrichtung gemaB Fig. 1. 

Fig. 5 Querschnitt durch die Sendeflecke der voa den 
Sendern des Scndcclcments emittiertcn Sendelichtstrahlen. 

Fig. 6 Imputsdiagramm der von den Sendern emittierten 5 
S endelic blimpulse 

Fig. 7 Empfangsrignalvcrlaufe an den AusgSngcn des 
Nah- und Ferneleraents bei unterschiedlichen aktivieneo 
Sendern. 

Fig. 8 Ablauf des erfindungsgemaflcn Auswcrtevcrfah- to 
rens. 

Fig. 1 zcigt eineoptoelektronische Vorrichtung 1 zumEr- 
fasscn von Objckten 2 in einem "Dbcrwachungsbeieich. Die 
Vorrichtung 1 ist als Lichttaster ausgebildet und weist ein 
Sende- 3 und ein Empfangselement 4 auf, welcbe an eine 15 
gemeinsame, cdcht dargestellre Auswerteeinheit angeschlos- 
sen sind und in eineni gemeinsamen GehBuse 5 integriert 
sind. Die Auswerteeinheit ist zweckmaBigerweise von ei- 
nem Microcontroller gebildet. An die Auswerteeinheii ist 
ein nicht dargestellter binarer Schaltausgang angeschlossen. 20 
Dieser Schaltausgang nimmt entsprechend, ob ein Objekt 2 
erkannt wird oder nicht, den Schaltzustand EEN oder AUS 
ein. Deni Sendeeleinent 3 ist eine Sendeoptik 6 nachgeord- 
nct, dem Empfangselement 4 ist eine Empfangsoptik 7 vor- 
geordnet Die Sende- und die Empfangsoptik 6, 7 sind je- 25 
weils von einer Linse gebildet und in Bohrungen in der Ge- 
hausewand befestigt. 

Das Empfangselement 4 ist seitlich versetzt zur optischen 
Achse der Empfangsoptik 7 angeordnet Es weist zwei ne- 
bcncinandcrliegend angeordnete Empfanger auf, wobei der 30 
dem Sendee Lement 3 abgewandle Empfanger das Nahele- 
ment 8 und der andere Empfanger das Fernelement 9 bildet. 
Die Langsachsc des Empfangselements 4 vcrlauft senkreebt 
zur optischen Achse der Empfangsoptik 7. Die Empfanger 
sind jeweils von einer Photodiode gebildet, wobei die photo- 35 
empfindliche Schicht des Nahelements 8 betrachtlich grower 
als die des Fernelements 9 ist. 

Das Seodeelement 3 weist zwei in Abstand zueinander 
nebeneinanderliegend angeordnete Sender 11, 12 auf. Die 
Sender 11, 12 sind vorzugs weise jeweils von einer Leuchtdi- 40 
ode gebildet ZweckmaBigerweise sind die Sender 11, 12 
identisch ausgebildet 

Die von den Sendern U, 12 enuttierten Sendelichtstrab- 
len 10, 10' Oberlappen sich teilweise. Die Oberlappung der 
Sendelichtstrahlen 10, 10* erfolgt derart, daB die von dem er- 45 
slen, Sender U emittierten Sendeb'chtstrahlen 10 beziiglich 
den Sendelichtstrahlen 10* des zwei ten Senders 12 in Rich- 
tung des Empfangselements 4 verschoben sind. 

In den Fig. 2-4 sind Ausfiihrungsbeispiele mil unter- 
schiedlichen Senderanordnungen dargestellt 50 

Bet dem Ausfiihrungsbeispiel gemSfl Fig. 2 weisen die 
Sendedioden jeweils eine rechteckige lichtemittierende Fla- 
cbe 13, 14 auf, wobei die Lsingsachsen dieser Flachen 13, 14 
parallel zueinander verlaufen und in einem Winkel von etwa 
45° zur Langs achse des Empfangselements 4 geneigt sind. 55 

Bei dem AusfUhrungsbeispiel gemiLB Fig. 3 sind die lich- 
temittierenden Flachen 13', 14' der Sender 11, 12 jeweils 
von sich zu einem rechten Winkel erganzendeo, rechtecki- 
gen Teilflachen gebildet Die Sender 11, 12 sind so angeord- 
net daB diese sich rait den Innenflachen der rechten Winkel 60 
gegenUberstchen. 

GemaB dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
weisen die Sender 11, 12 insgesamt vier lichtemittierende 
Flachen 15, 16, 17, 18 auf, die in Abstand zueinander neben- 
einanderliegend angeoidnet sind. Jeweils eine Flache 15 65 
oder 16 ist jeweils nrit der ubernachsten Flache 17 oder 18 
Qber eine Zuleitnng 19 oder 20 paarweise verbunden. Jedes 
dieser Paare bildet einen Sender U bzw. 12. 



Mit den dargestellten Sendern 11, 12 werden Sendelicht- 
strahlen 10, 10* emittiert, die parallel oder wenigstens na- 
hezu parallel verlaufen. Dabei Qberlappen sich die Sende- 
flcckc inncrhalb des gesamtcn Obcrwachungsbcrcichs teil- 
weise wie in Fig. 5 dargestellt Der Mittelpunktsabstand d 
der Sendeflecke liegt Lm Bereich voa 0,5 D bis 0,9 D, wobei 
D dem Durchracsscr der Sendeflecke entspricht Vbrzugs- 
weise betragt der Abstand d = 0,7 D. 

Die Sender 11, 12 des S entitlements 3 werden zeitver- 
sctzt im Pulsbetricb betricben. Prinzipiell konnen sich die 
von den Sendern U, 12 emittierten Sendelichtimpulse zeit- 
lich teilweise Uberlappen. Entscheidcnd ist lediglich, dass zu 
definierten Zeitpunkten jeweils nur von einem Sender 11 
oder 12 Sendelichtimpulse emittiert werden. 

Vorzugsweise emittiert jeder Sender U oder 12 Sende- 
lichtimpulse wie in Fig. 6 dargestellt jeweils in den Sende- 
pausen des anderen Senders 12 oder 11. Die Sender 11, 12 
arbeiten dabei mit demselben Puls-Pausenverhaltnis. Dabei 
ist zweckmaBigerweise die Dauer eines Sendelichtimpulses 
kurzer als die Pause zwischen zwei SendeUchtimpulsen. 
Auf diese Weise ist das Empfangselement 4 bei dem Emp- 
fang der Sendelichtimpulse immer im eingeschwungenen 
Zustand, wodurch Messfehler vermieden werden. 

Die Arbeitsweise der erfindungsgemafien optoelektroni- 
schen Vbrrichtung 1 wird im folgenden anhand der Fig. 7 
und 8 erlMutert 

En Fig. 7 sind ausschnitts weise die Signalverlaufe der 
Empfangssignale in Abhangigkeit der Objektdistanz aufge- 
tragen. Zudem sind dort die Schaltzustande des Schaltaus- 
gangs, die sich aufgrund der Auswertercgcln gemaB Fig. 8 
ergeben, eingetrageo. 

Mit na und fa sind die Empfangssignalverlaufe am Nah- 8 
und Fernelement 9 bei aktivicrtem Sender 12 bezcichnct 
Die Empfangssignalverlaufe am Nah- 8 und Fernelement 9 
bei aktiviertera Sender 11 sind mit nb und fb gekennzeich- 
net. 

Dadurch dass die Sendelichtstrahlen 10, 10' der Sender 
11, 12 dicht nebeneinanderliegend und teilweise uberlap- 
pend imUberwachungsbereich verlaufen, liegen die Signal- 
verlaufe na und fa sehr dicht an den Signal verlaufen nb und 
fb. Ein Objekt 2 im tfoerwachungsbereich wird demzufolge 
immer jeweils von den SendeUchtstrahlen 10, 10' beider 
Sender 11, 12 erfasst Durch die Auswertung samtlicher 
Empfangssignalverlaufe na, fa, nb, fb kann gegenuber ei- 
nem Lichttaster mit nur einem Sender eine genauere und zu- 
verlassigere Objektdetektion erreLchl werden. 

Die Auswertung der am Nah- 8 und Fernelement 9 anste- 
henden Empfangssignale erfolgt gemaB den in Fig. 8 darge- 
stellten Regeln. Diese Regeln sind hierarchisch aufgebaul 
und fuhren zu eindeutigen Schaltzustanden am Schaltaus- 
gang. 

GemiiB Regel 1 erfolgt der Verglcich der Summe der 
Empfangssignale am Nah- 8 und Fernelement 9 mit einem 
vorgegebenen Schwellwert S3. 

Regel l:na + fa<S3. 



Der Schwellwert S3 ist dabei so gewahit, dass er oberhalb 
der in der Vorrichtung 1 auftretenden Rauschpegel liegt Ist 
die Regel 1 erfilllt, so nimml der Schaltausgang den Schalt- 
zustand AUS ein. Dies bedeutet, dass kein Objekt 2 im 
Oberwachungsbereich angeordnet ist Entsprechend wird 
nahezu kein Sendelicht auf die Vorrichtung 1 zuruckreflek- 
tiert. 

1st die Regel 1 nicht erfullt wird gemaB Regel 2 abgepruft, 
ob die am Nah- 8 und Fernelement 9 registrierten Emp- 
fangssignale nc, fc bei ausgeschalteten Sendern U, 12 ober- 
halb eines Schwellwerts S4 liegen. Ebenso wie der Schwell- 
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wert S3 liegt S4 oberhalb der auftretenden Rauschpegel. 
Regel 2: nc+fc>S4. 

1st die Regel 2 nicht erfullt, so trifft nur eine geringe 
Menge an externern Storticht a of das Euipfangselement 4, 

Tst dicsc Kegel jedoch erfullt, so ist der Stortichtpcgel so 
hoch, dass die Funklionsfahigkeit der Vorrichtung 1 beein- 
trachtigt sein kann. Deshalb wird der Zanlerstand SZ eines 
SUjrzahlcrs vorzugsweise urn den Wert eins erhdht 

Bet NichterfllUung der Regeln 1 und 2 werden bei akti- 
viertem Sender 11 die Empfangssignale am Nah- 8 und 
Femelcment 9 nuteinander verglichen: 



Zahlerstand SZ um den Wert eins erboht. 

Bei NichterTUllung der Regeln 1-5 werden geraaB Regel 
6 sowie bei deren NichterfUUung geraaB Regel 7 jeweils 
Empfangssignale von Scndclicbtimpulscn, die von den Scn- 
5 dem 11, 12 aufeinanderfolgend emitriert wurden, ausgewer- 
let. 

Die Regeln 6, 7 stcllen jeweils cine Ein- und Ausschaltbe- 
dingung flir die Vorrichtung 1 dar 

10 Rcgel6nb>fa 

Regel 7 nb< fa -Hyst 



Regel 3: na > fa- 
lsi Regel 3 erfullt, so ist ein Objekt 2 im Oberwachungs- 
bereich angeordnet, der Schaltausgang nimrnt den Schaiteu- 
stand EEN an. 

Bei Mchterfullung der Regeln 1^3 werden die Empfangs- 
signale am Nah- 8 und Femelement 9 bei aktiviertem Sender 
12 miteinander verglichen. 

Regel 4: fb > nb 

Ist Regel 4 erfullL, so nimmt der Schaltausszanc den 
Schaltzustand AUS ein. 

Wie Aus Fig. 7 ersichtlich liegt zwischen der Einschaltbe- 
dingung geraaB Regel 3 und der Ausschaltbedingung gemaB 
Regel 4 eine iciativ grofie Auswertehystcrcse. Dies liegt 
daran, dass zur Ermittlung der Einschaltbedingung die Emp- 
fangssignale bei aktiviertem Sender U herangezogen wer- 
den, wahrend zur Ertnittlung der Ausschaltbedingung die 
Empfangssignale bei aktiviertem Sender 12 herangezogen 
werden. Entsprechend der grofien Auswertehysterese wei- 
sen die Schaltzustande geraaB den Regeln 3 und 4 erne hohe 
Sicherheit und insbesondere einegroBe StQrsicherheit gegen 
exteme Storungen auf . 

Sind die Regeln 1-4 nicht erfullt so wird geraaB Regel 5 
nachgeprfla ob derBetrag der Diflerenz der Suramensignale 
von Nah- 8 und Femelement 9 bei jeweils aktiviertem Sen- 
der 11 oder 12 oberhalb des Schweliwerts S5 liegt: 

Regel 5: [(na + fa) - (nb + fb)] > S5 

Der Schwellwert S5 ist so gewahlt, dass mit der Regel 5 
plotzlicfa auftretende Signalschwankungen, wie sie bei der 
Detektton von Objektkanten und Objektstrukturen auftreten, 
erfasst werden konnen. ZweckmaBigerweise ist S5 groBer 
oder gieich S3 gewahlt. 

Da die Sendehchtstrahlen 10, 10 f der Sender 11, 12 nur 
teilweise uberlappen, konnen Kantenfehlcr, die bei der De- 
tektion von Objektkanten haufig auftreten, weitgehend ver- 
mieden werden. Vielmehr ist durch die Auswertung von Re- 
gel 5 sogar eine exakte Xante ndetektion moglich. Trim das 
Sendelicht eines Senders U oder 12 genau auf eine Objekt- 
kante, so trifft das Sendelicht des an deren Senders 12 oder 
11 entweder voll auf das Objekt 2 oder neben das Objekt 2. 
Durch die Differenzbildung gertuiB Regel 5 liegt der Be^ 
tragswert oberhalb von S5, wodurch die Kante eindeutic er- 
kannt wird. 

Treffen namlich beide Sendehchtstrahlen 10, 10' voll auf 
das Objekt 2 oder neben das Objekt 2 so liegt der Betrags- 
wcrt gemiu3 Regel 5 unterhalb von S5, da die von beiden 
Sendem U, 12 stamraenden Signalwene nahezu idenusch 
sind. 

Tst Regel 5 erfullt, so wild der Zahlerstand SZ des Stor- 
zahlers weiter inkreraentiert. Vorzugsweise wird dabei der 



^ Bei Erfullung von Regel 6 nimmt der Schaltausgang den 
15 Schaltzustand EIN ein, wahrend bei Erfullung von Regel 7 
der Schaltausgang den Schaltzustand AUS einnimmr. 

Die Ein- und Ausschaltbedingung gemaB den Regeln 6 
und 7 wild zusatzlich zu den Regeln 3 und 4 abgepriift, je- 
doch nur dann, wenn die vorigen Regeln nicht erfullt sind. 
20 Mil den Regeln 6 und 7 wird ein Ein- und Ausschalten der 
Vorrichtung 1 mit einer sehr geringeo, durch den Wert von 
Hyst einstelibaren Schalthysterese erzielt Besonders vor- 
teilhaft ist, daB die Einschaltbedingung gemaB Regel 6 einer 
SchaltschweUe von 0 V entspricht. Dies bedeutet, daB diese 
25 Einschaltbedingung unabhiingig von den Reflexionseigen- 
schaften der Objekte 2 ist, ein Sch warz-WeiB-Fehler bei der 
Objektdetektion cntsteht daher nicht. Es verbleibt lediglich 
eine durch das Rauschen bedingte statistische Unsicherhett 
des Einschaltvorgangs. Die Ausschaltbedingung liegt auf- 
30 grund des in Regel 7 entfaaltencn Schalthysteresewcrtcs 
Hyst bei einem von 0 V verschiedenen Wert Daher ist die 
Ausschaltbedingung noch mit einem Schwarz-WeiB-Fehler 
behaftct. Dicser Schwarz-WciB-Fehler kann dadurch rnini- 
raiert werden, daB fur ein Ausschalten die SchaltschweUe 
as mehrfach unterschritten werden muB. Dadurch wird der 
durch das Rauschen entstehende MeBfehler reduziert, so daB 
auch der Wert Hyst sehr klein gewahlt werden kann, wo- 
durch der Scbwaix-Weifl-Fehler klein gehalten wird. 
ZweckmaBigerweise ist in der Auswerteeinbeit als Sollwert 
40 vorgegeben, wie oft die durch Regel 7 dcanierte Schalt- 
schweUe unterschritten werden muB. 

^ Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, Uegen die EEN- und AUS- 
Schaltbedingungen gemaB den Regeln 6 und 7 bei Objektdi- 
stanzen, die etwa in der Mittc des Auswcrtehysteresebe- 
45 reichs zwischen den EIN- und AUS-Schaltbedingungen ge- 
maB den Regel 3 und 4 liegen. Dies liegt darau, daB bei den 
Regeln 3 und 4 jeweils Empfangssignale verglichen werden, 
die von demselben Sender 11 oder 12 stammen. Bei den Re- 
geln 6 und 7 erfolgt dagegen ein Vergleich von Empfangssi- 
50 gnalen, die von unterschiedlichen Sendern 11 oder 12 stam- 
men. Dabei sind, wie aus Fig. 7 ersichtlich, die Signalpegel 
der in den Regeln 6 und 7 verglichenen Empfangssignale er- 
heblich groBer als die in den Regeln 3 und 4 verglichenen 
Empfangssignale, Derazufolge ist das Signal/Rauschver- 
55 haltnis der in den Regeln 6 und 7 verwendeten Signalpegel 
erheblich groBer wodurch auch die MeBsicherheit erboht ist. 

SchlicBlich wird der Zahlerstand SZ des Storzahlers fort- 
laufend mit einem vorgegebeneo SoUwert n verglichen, der 
vorzugsweise n = 2. . .10 betragt 
60 Spbald der Zahlerstand SZ des Storzahlers den Sollwert n 
errcicht, wechselt der Schaltausgang in den Schaltzustand 
AUS. Gleichzeitig wird der Zahlerstand auf den Wert eins 
zuriickgesetzt. Zudem kann ein Wamsignalgeber aktiviert 
werden, wenn der Zahlerstand SZ einen zweiten Sollwert m 
65 errcicht, der kleiner als n ist. 

Durch den bierarchischen Aufbau der Regeln ist gleich- 
zeitig auch eine schnelle Objektdetektion gewahrleistet Tst 
kein Objekt 2 im Oberwachungsbereich angeordnet, so wird 
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nur Regel 1 abgearbeitet. Bei Objektdetektionen aufierhalb 
des Auswertehysteresebereichs gemaB den Regeln 3 und 4 
werden nur die Regeln 1-3 bzw. 1-4 abgearbeitet. Nur bei 
Signal cn inncrhalb dieses Schalthystcrcscbcrcichs rallsscn 
die restiichen Regeln abgearbeitet werden. Besonders vor- 5 
teilhail konnen bei der Auswertung nur die Regeln 1-3 ab- 
gearbeitet werden. Dann wind lediglich em Sender 12 akti- 
viert, wodurch eine doppelte Folgefrequenz des Sendebe- 
triebs und damit eine kurze Ansprechzeit des Schaltaus- 
gangs erhalten wirdL 10 

SchlieBlich ist die erfindungsgemSU3e Vorrichtung 1 flext- 
bel einsetzbar, da durch Uraprogranunierung nur einige der 
Regeln aktivicrt werden konnen. 

Wind beispielsweise alleine Regel 1 aktiviert so arbeitet 
die Vorrichtung 1 als cncrgctischer Lichttaster. 

Werden nur die Regeln 3 und 4 aktiviert, so arbeitet die 
Vorrichtung 1 als schneller Lichttaster mit Unterdrilckung 
von Hintergrundsignaleo. 

Wird nur die Regel 5 aktiviert, so arbeitet die Vorrichtung 
1 als Kantensensor. Insbesondere kann durch Auswertung 20 
von Regel 5 auch die Eintauchrichtung eines Objekts 2 in 
den Oberwachungsbereich erkannt werden. SchlieBlich bie- 
tet die Auswertung von Regel 5 das Auftreten von kurzzeiti- 
gen Storungen, wic zura Beispiel Freradlichtcinstrahlung 
durch externe Sensoren, zu erfassen. Wirkt eine derartige 25 
Stoning nur wahrend der Dauer eines Sendelichtimpulses, 
so kann dies durch die Auswertung zweier aufeinander fol- 
gender Sendelichtimpulse gemfifl Regel 5 erkannt werden. 

SchlieBlich kann durch Uinstellen der Regeln eine elek- 
trisch umschaltbare Tastweitc realisiert werden. 30 

Patentanspruche 

1. Optoelektronische Vbrrichtung zum Erfassen von 
Objekten in einera Oberwachungsbereich rait eineni 35 
Sendelichtstrahlen emittierenden Sendeeleraent, einem 
ein Nahelement und ein Fernelement aurweisenden 
Empfangselernent, auf welches die von eineni Objekt 
zurUckreflektierten Empfangslichtstrahlen auftreffen, 
sowie einem binaren Schaltausgang, welcher bei eineni 40 
im tJberwachungsbereich befindlichen Objekt den 
Schaltzustand "EIN" und ansonsten den Schaltzustand 
W AUS N einnimmt, wobei das Sendeclement (3) zwei 
Sender (11, 12) aufweist, die zcit verse tzt im Pulsbe- 
trieb betrieben werden, die Strahlachsen der von den 
Sendern (11, 12) emittierten SendelichLstrahlen (10, 
W) parallel oder nahezu parallel verlaufen, so dass 
sich deren Sendeflecke innerhalb des Uberwachungs- 
bereichs teilweise tiberlappen, die bei aktivieitem Sen- 
der (12) an den Ausgangen des Nah- (8) und Fernele- 
ments (9) anstehenden Empfangssignale nb, fb und die 
bei aktiviertcm Sender (11), dessen Sendelichtstrahlen 
(10) beziiglich der Sendelichtstrahlen (10') des anderen 
Senders (12) in Richtung des Emp f ang s eleraen ts (4) 
weniger versetzt sind, an den Ausgangen des Nah- (8) 
und Fernelemcnts (9) anstehenden Empfangssignale 
na, fa selektiv erf ass t werden, und der Schaltausgang 
den Schaltzustand "EIN' 1 einnimmt, falls bei oberhalb 
eines SchweUwerts S3 liegenden Summensignal na + 
fa die Differenz fa - nb oder die Differenz fa - na nega- 
tiv ist und den Schaltzustand "AUS" einnimmt, falls 
die Differenz fa - nb oberhalb eines SchweUwerts 
HYST (> 0) liegt oder die Differenz nb - fb negativ ist 
oder die Bedingung na + fa < S3 erfilUt ist. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der SchwellwertS3 ober- 
halb der auftretenden Rauschpegel liegt. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1 
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oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwellwert 
HYST einstellbar ist. 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
sprilchc 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sender 
(11, 12) you zwei nebeneinanderliegend angeordneten 
Sendedioden gebildet sind. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sendedioden jeweils 
eine rechteckige lichlemittierende Flache (13, 14) auf- 
wciscn, wobei die Langs ach sen der Flachco parallel 
zueinander verlaufen und in einem Winkel von etwa 
45° zur Langsachse des Empfangselemcnts (4) gencigt 
sind. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die lichtemittierende Fla- 
che (13', 14*) jeder Sendediode j^n^wejjsich zu einem 
rechtenWnkel ergaHi^QdSrrecliteckigen ^Uflachen 
gebildet ist. 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sender 
(U, 12) insgesamt vier lichtemittierende Flachen (15, 
16, 17, 18) aufweisen, die in Abstand zueinander ne- 
beneinanderliegend angeordnet sind, wobei jeweils 
eine Flache (15 oder 16) mit der jeweils ubemachsten 
Flache (17 oder 18) mit einer Zuleitiing (19 oder 20) 
paarweise verbunden sind und einen Sender (11 oder 
12) bilden. 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1—7, dadurch gekennzeichnet, daB die Sender 
(11, 12) einer gemeinsamen Sendcoptik (6) zugeordnct 
sind. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriichc 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB das Nah- (8) 
und das Fernelement (9) einer gemeinsamen Emp- 
fangsoptik (7) zugeordnct sind. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Ansprilche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Sender (U oder 12) SendeUchtimpulse jeweils in den 
Sendepausen des anderen Senders (12 oder 11) emit- 
tiert. 

11. Optoelektronische Vbrrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sender (11, 12) Sen- 
delichtimpulse mit demselben Puls-Pausenverhkltnis 
emittieren. 

12. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dauer eines Sendelichtimpulses erbeblich kttrzer 
als die Pause zwischen zwei Sendelichtimpulsen ist 

13. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand d der Mittelpunkte der Sendeflecke der Sende- 
lichtstrahlen (10, KT) im Oberwachungsbereich im Be- 
reich von 0,5 D bis 0,9 D liegt, wobei D dem Durch- 
messer der Sendeflecke entspricht 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand d 0,7 D be- 
tragt 

15. Verfahren zum Betrieb einer optoelektronischen 
Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet, dass in deren Auswerteeinheit 
nacheinander folgende Auswerteregeln abgeprtlft wer- 
den: 

Regel 1: na + fa<S3, 
Regel 2: nc + fc> S4, 

wobei nc, fc die am Nah- (8) und Fernelement (9) an- 
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stehenden Empfangs signaJe bei ausgeschalteten Sen- 
dern (11, 12) darsteUen und S4 ein Schwellwert ober- 
halb der auf lie leaden Rauscbpegel ist, 

Regol3: na>fa, 5 

Regel 4: fb > nb 

Regel 5: K°a -f fa) - (nb + fb)| > S5, 

10 

wobei S5 ein Schwellwert ist mit S5 > S3, 
Regel 6: nb > fa 

Regel 7: nb < fa - HYST, 15 

dass eine Regel n 4- 1 jeweils dann abgepriift wird, falls 
die vorstehende Regel n nicht erfiillt ist, 
dass, falls eine Regel erfullt ist, der Schaltausgang ei- 
nen in Abhangigkeit dieser Regel vorgegebenen 20 
Schaltzustand einnimmt 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Erfullen der Regeln 1 und 7 der 
Schaltausgang den Schaltzustand "AUS" einnimmt 
und bei Erfullen der Regeln 3 und 6 der Schaltausgang 25 
den Schaltzustand "ETN" einnimmt 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltausgang in den Schaltzustand 
"AUS" nur dann wechselt, wenn die durch Regel 7 de- 
finierte Schaltschwclle rnchrfach unterschritten wird. 30 

18. Verfahren nach einem der Ansprtlche 15-17, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Erfullen der Regeln 2 
und 5 der Zahlerstand SZ eincs Storzahlers erhoht 
wird, und daB der Schaltzustand des Schaltausgangs 
unverandert bleibt, solange der Zahlerstand SZ kleiner 35 
als ein vorgegebener Sollwert n isL 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltausgang in den Schaltzustand 
AUS wechselt, sobald der Zahlerstand SZ des Storzah- 
lcrs einen vorgegebenen Sollwert n erreichl und daB 40 
daraufhin der Zahlerstand SZ zuruckgesetzt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Sollwert n = 2. . .10 betragt. 
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